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(57) Abstract: The invention relates to a method for joining 
a precisely machined rotationally symmetrical part (11) 
comprising functional surfaces (16) to a hub part (21) by 
means of welding. The aim of the invention is to provide 
a non-warping end product. To this end, the rotationally 
symmetrical part (11) and the hub part (12) are measured 
in the longitudinal sections thereof in such a way that, when 
the rotationally symmetrical part (11) is pressed or shrunk 
onto the hub part (12), tensions, and thus deformations, 
are created, which counteract the tensions expected during 
the subsequent welding process and deformations caused 
thereby. This is achieved by the conical shape of one of the 
contact surfaces (14; 15) or by the design of the rotationally 
symmetrical part (11). 

(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zum Verbinden 
eines genau bearbeiteten Funktionsflachen (16) aufweisende 
rotationssymmetrischen Teiles (11) mit einem Nabenteil 
(21) durch Schweissen soil ein verzugsfreies Endprodukt 
liefern. Dazu sind der rotationssymmetrische Teil (11) 
und der Nabenteil (12) in ihren Langsschnitten so 
bemessen, dass beim Aufpressen oder Aufschrumpfen des 
rotationssymmetrischen Teiles (11) auf den Nabenteil (12) 
in ersterem Spannungen und durch diese Verformungen 
entstehen, die den beim darauffolgenden Schweissen zu 
erwartenden Spannungen und durch diese verursachten 
Verformungen entgegengesetzt sind. Das wird erreicht, 
indem eine der Kontaktflachen (14;15) konisch ist oder 
durch Formgestaltung des rotationssymmetrischen Teiles 
(11). 
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VERFAHREN ZUM VERSCHWEISSEN EINES ROTATIONS- 
15 SYMMETRISCHEN TEILES MIT EINEM NABENTEIL 

20 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verbinden eines rotations- 
, symmetrischen Teiles mit einem Nabenteil durch SchweiBen, wobei die 
rniteinanderzu verbindenden Kontaktflachen im Wesentlichen zylindrisch 

25 sind und der.rotationssymmetrische Teil Funktionsflachen hat, deren ge- 
naue Lage uhd/oder Winkel funktionswesentlich ist. Mit Funktionsflachen 
sind beispielsweise die Walzflachen eines Zahnrades, oder die Dicht- 
flachen. eines Pumpenrotors gemeint. Im Wesentlichen zylindrisch bedeu- 
tet, dass die Kontaktflachen keine achsnormalen Flachen sind, sondern 

30 eine gewisse Zentrierwirkung ausiiben. Der Nabenteil kann auch Teil der 
den rotationssymmetrischen Teil tragenden Welle oder diese selbst sein. 
Bei Zahnradern ist insbesondere an das Tellerrad eines Achsantriebes fur 
Kraftfahrzeuge gedacht, dessen Form und Lage der Funktionsflachen eine 
hohe Anfalligkeit auf Winkelverziige durch Schweissspannungen bedingt, 

35 bei dem aber an die Genauigkeit des Eingriffes besonders hohe Anfor- 
derungen gestellt werden. 

Derartige drehfeste Verbindungen zwischen Welle und Nabe oder zwi- 
schen einer Nabe und einem rotationssymmetrischen Teil werden iibli- 
40 cherweise durch blofies Aufpressen oder Aufschmmpfen hergestellt, bei 
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5 besonders hohen und wechselnden Kraften, wie sie unter anderem etwa 
am Tellerrad im Achsantrieb eines Kraftfahxzeuges auftreten, durch hoch- 
feste Passschrauben. Die Verbindung mittels Passschrauben ist aber kost- 
spielig und erfordert erheblichen Bauraum. Auch Schweissverbindungen 
sind denkbar, wegen des Schweissverzuges bei Vorhandensein von Funk- 
10 tionsflachen hoher Genauigkeit aber nicht empfehlenswert. 

Hier setzt die Erfindung an. Es soil ein Verfahren entwickelt werden, der- 
artige fertig bearbeitete Teile hoher Prazision durch Schweissen seriensi- 
cher zu verbinden. ErfindungsgemaB sind die zu verbindenden Teile in 
15 ihrem die Drehachse enthaltenden Langsschnitt so bemessen, dass beim 
Aufpressen oder Aufschrumpfen im rotationssymmetrischen Teil Span- 
nungen und durch diese Verformungen enstehen, die den beim darauffol- 
genden Schweissen zu erwartenden Spannungen und den durch diese ver- 
ursachten Verformungen eritgegengesetzt sind. 

20 

Es ist also dem Verschweissen ein Fiigevorgang vorgeordnet. Die Fiige- 
verbindung ist bewusst so ausgelegt, dass sich der zu montierende Teil 
verformt, und zwar in Richtung und Betrag entgegengesetzt der Verfor- 
mung durch den Schweissverzug, der sich nach dem Schweissen einstellt. 
25 Die Auslegung der Fiigeverbindung kann nach bekannten Methoden, ins- 
besondere unter Verwendung einer FE-Methode (FE = Finite Elemente). 
Aufpressen und Aufschrumpfen ist insoferne gleichwertig, als bei beiden 
Verbindungen in den Kontaktflachen Spannungen erzeugt werden, im ers- 
ten Fall durch elastische Verformung, im zweiten durch Warmedehnung. 

30 

Fur die Auslegung der Fiigeverbindung und die Bemessung der zu verbin- 
denden Bauteile gibt es zwei Wege, die jeder fur sich oder gemeinsam 
gangbar sind. Der erste Weg besteht darin, dass: 
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5 ■ Der rotationssymmetrische Teil auf den Nabenteil aufgepresst oder 
aufgeschrumpft wird, wobei mindestens eine der beiden Kontaktfla- 
chen entlang der Achsenrichtung unterschiedliche Radien hat, derge- 
stalt, dass im rotationssymmetrischen Teil beim Aufbringen auf einer 
Seite hohere Spannungen als auf der anderen Seite entstehen und die 
10 Funktionsflachen sich in einer Richtung verlagern, und 

■ Sodann die Schweissung auf der einen Seite erfolgt, wobei durch die 
Schweissung auf dieser einen Seite die Funktionsflachen wieder in die 
ursprungliche genaue Position zuriickkehren. 

15 Aus Toleranz- und Kostengriinden ist es vorteilhaft, wenn eine der mitein- 
ander zu verbindenden Flachen zylindrisch ist und nur die andere in Ach- 
senrichtung unterschiedliche Radien hat (Anspruch 3), wobei bei unter- 
schiedlichen Radien der Aussenflache der kleinere bzw bei unterschiedli- 
chen Radien der Innenflache der grofiere Radius auf der Seite der 

20 SchweiBnaht ist (Anspruch 4). Im Toleranzfeld betrachtet bedeutet das, 
dass auf der Seite der Schweissung die 



Die unterschiedlichen Radien lassen sich durch Abstufung fertigen, was 
einfacher ist, aber einen unstetigen Spannungsveriauf iiber die axiale Lan- 
25 ge erwarten lasst. Besser ist es, wenn die andere der miteinander zu ver- 
bindenden Flachen konisch ist, wobei bei konischer Aussenflache der 
kleinere bzw bei konischer Innenflache der groBere Radius des Konus auf 
der Seite der SchweiBnaht ist (Anspruch 5). 

30 Der zweite Weg, die Erfindung in die Tat umzusetzen besteht gemafl An- 
spruch 6 darin, dass: 

■ der die Drehachse enthaltende Langsschnitt des rotationssymmetri- 
schen Teiles zwischen der Kontaktflache und der Funktionsflache eine 
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5 Einschniirung aufweist, die zum Flachenmittelpunkt der ausserhalb der 
Einschnurung liegenden Schnittflache in Axialrichtung versetzt ist, so- 
dass sich die Funktionsflachen des rotationssymmetrischen Teiles beim 
Aufpressen oder Aufschrumpfen in einer Richtung verlagern, 

10 ■ Sodann die Schweissung erfolgt, wodurch die Funktionsflachen wieder 
in die urspriingliche genaue Position zuruckkehren. 



Dieser Weg ist zwar der elegantere, weil er keine konischen oder 
abgestuften Kontaktflachen erfordert. Er ist aber nicht bei alien 

15 Grundformen und Belastungszustanden gangbar. Insbesondere ist die 
Resultierende aus den iiber die Einschnurung iibertragenen Kraften zum 
Flachenmittelpunkt der ausserhalb der Einschnurung liegenden 
Schnittflache in Axialrichtung versetzt (Anspruch 7). Besonders 
vorteilhaft ist das, wenn es sich bei dem so hergestellten Produkt urn ein 

20 Tellerad handelt, weil es aufgrund seiner Form zu groJ3en 

Winkelanderungen durch Schweissverzug kommen kann und auch eine 
Einschnurung konstruktiv gut unterzubringen ist. 

Da die Erfindung einen Weg weist, Schwissverzuge nicht zu unterbinden, 
sondern zu kompensieren, ist sie im Prinzip fur die meisten Schweissver- 
25 fahren geeignet. Naturgema/3 werden besonders gute Resultate erzielt, 
wenn die Schweissung mittels eines Hochenergiestrahles, insbesondere 
eines Laserstrahles, erfolgt (Anspruch 8) 



Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Abbildungen beschrieben 
30 und erlautert. Es stellen dar: 

Fig. 1 : Eine Verbindung nach dem Stand der Technik, erste Phase,. 
Fig. 2: Wie Fig. 1 zweite Phase, 
Fig. 3: Wie Fig. 1 dritte Phase, 



WO 2004/087365 PCT/AT2004/000106 

5 

5 Fig. 4: Eine erste Ausfuhrungsform der erfindnngsgemafien Verbin- 
dung, erste Phase, 
Fig. 5: Wie Fig. 4, zweite Phase, 
Fig. 6: Wie Fig. 4, dritte Phase, 

Fig. 7: Eine zweite Ausfuhnuigsform der erfindungsgemaBen Ver 

10 bindung, erste Phase, 

Fig. 8: Wie Fig. 7, zweite Phase, 

Fig. 9: Wie Fig. 7, dritte Phase, 

Fig. lO.Eine Variante der ersten Ausfuhrungsform, 

Fig. 1 1 : Schema des Spannungsverlaufes zu den Figs. 4,5 und 6, 

15 Fig. 12:Die entsprechenden Toleranzfelder. 



Fig. 1 zeigt einen rotationssymmetrischen Teil 1 und einen Nabenteil 2 
vor ihrer Verbindungi^Der rotationssymmetrische Teil 1 ist hier das Teller- . 
rad eines Achsantriebesv der mit einem nicht dargestellten Triebling 

20 kammt. Seine Zahnflanken 6 sind die Funktionsflachen, deren Genauig- 
keit fur den Betrieb sehr wichtig ist. Mit 7 ist der Kopfkegel dieser Zahne 
bezeichnet, seine Lage wird im Folgenden, auch stellvertretend fur alle 
anderen funktionswesentlichen Mafle der Funktionsflache betrachtet. Auf 
seinem kleinsten Durchmesser hat der rotationssymmetrische Teil 1 eine 

25 zylindrische Kontaktflache 4. Der Nabenteil 2, hier einstuckig mit einer 
Welle 3, hat eine auBere Kontaktflache 5, welche gemaB dem Stand der 
Technik ebenfalls zylindrisch ist. Die Toleranzfelder der Kontaktflachen 
4,5 sind entsprechend einem leichten Presssitz gewahlt. Die Drehachse der 
beiden zu verbindenden Teile ist mit 0 bezeichnet. 

30 

In Fig. 2 ist der Presssitz zwischen den beiden Teilen 1,2 hergestellt Die 
Lage des Kopfkegels 7 ist unverandert geblieben, wenn der iiber die axiale 
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5 Lange ungefahr gleiche vom Presssitz ausgeiibte Druck zu keiner Verfor- 
mung des rotationssymmetrischen Teiles 1 gefuhrt hat. 



Fig. 3 zeigt den rotationssymmetrischen Teil 1 ' und den Nabenteil 2' nach 
vollendeter Schweitfung. Die abgekuhlte Schweii3naht 10 iibt durch ihr 

10 schrumpfen auf die beiden Teile 1 \2' durch die Pfeile 8 angedeutete 
Schrumpfkrafte aus, die zu einer Formanderung des rotationssymmetri- 
schen Teiles 1 4 fuhren. Diese ist durch Vergleich mit den strichliert ge- 
zeichneten Konturen 7,4 mit den in Volllinie gezeichneten Konturen 7',4' 
erkennbar. Der Kopfkegel 7 ist zum Kopfkegel T geworden. Diese Win- 

15 kelabweichung wirkt sich sehr nachteilig auf das Zusammenwirken zwi- 
schen Tellerrad und Triebling aus. Soweit der Stand der Technik. 



In Fig. 4 hat der rotationssymmetrische Teil 1 1 wieder eine Kontaktflache 
14 und Funktionsflachen 16 mit dem Kopfkegel 17, ist also gegemiber 

20 dem der Fig. 1 unverandert. Die Kontaktflache 15 des Nabenteiles 12 je- 
doch ist konisch. Die Konizitat ist zum Erreichen der erfmdungsgemaflen 
Wirkung optimiert, was durch Versuch und Faustregel erfolgen kann, be- 
sonders genau aber durch Berechnung nach der Methode der fmiten Ele- 
mente. Der Nabenteil 12 wird in den rotationssymmetrischen Teil 1 1 ein- 

25 gepresst. 



Fig. 5 zeigt die so vereinigten Teile 1 1,12 nach dem Aufpressen be- 
ziehungsweise Einpressen. Durch das Einpressen hat sich der rotations- 
symmetrische Teil 1 1 (in Fig. 5 nur mehr strichliert gezeichnet) zu 1 1 * 
30 verformt. Seine Kontaktflache 14 (strichliert) ist zur leicht konischen Kon- 
taktflache 14* verformt, sein Kopfkegel 17 (strichliert) zum Kopfkegel 
17* (Volllinie). Zuruckzufuhren ist diese Verformung auf die durch die 
Pfeile 18* angedeuteten einseitig radial nach auBen wirkenden Krafte 
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5 durch das Einpressen. Diese Krafte sind naturgemafi auf der Seite des 
grofiten Durchmessers der Kontakrflache 15 am grofiten, weshalb der Pfeil 
18* auch an dieser Seite ist. Durch die einseitig eingetragene Kraft ent- 
steht eine durch den Pfeil 13 angedeutete Winkelabweichung des Kopfke- 
gelsl7zul7*. 

10 

Fig. 6 zeigt das nachste Stadium, nach dem Schweissen. Die beim Abkuh- 
len schrumpfende Schweissnaht 20 iibt auf den rotationssymmetrischen 
Teil 1 1 durch die Pfeile 18' angedeutete Zugkrafte 18' aus. Da diese wie- 
der nur auf der Seite der Schweissnaht 20 wirken, aber in entgegen- 
15 gesetzter Richtung, verursachen sie eine Winkelriickstellung 13'. Diese 
. fuhrt dazu, dass der Kopfkegel aus der Stellung 17* der Fig. 5 in die Stel- 
lung 1 7 ' gezogen wird. Bei richtiger Auslegung der Presspassung ist die 
: cWinkelriickstellung 1 3 ' gleich der Winkelabweichung 13* der Fig. 5 und 
vder Kopfkegel 17' ist wieder deckungsgleich mit dem;urspriinglichen 
20: 'Kopfkegel 17. Die erfindungsgemafie Verbindung hat>sbmit trotz einseiti- 
gen Schweii3ens zu keiner Verlagerung der hochgenauen Funktionsflachen 
gefuhrt. ; 

Die Erflndung ist aber auch auf anderem Wege realisierbar, wie in den 
25 Figuren 7, 8 und 9 gezeigt. In Fig. 7 hat der Nabenteil 22 eine zylindrische 
Kontaktflache 25. Auch der rotationssymmetrische Teil 21 hat eine zy- 
lindrische Kontaktflache 24, wobei die Toleranzfelder der Durchmesser 
der beiden Kontaktflachen 24, 25 wieder fur einen Presssitz festgelegt 
sind. Die erfindungsgemaBe Wirkung wird hier dadurch erzielt, dass der 
30 rotationssymmetrische Teil 21 eine rundum verlaufende Nut 31 aufweist, 
die im gezeigten Langsschnitt eine Einschnurung 33 zwischen dem Haupt- 
querschnitt mit einem Flachenmittelpunkt 32 und einem Muffenteil 35 
bildet. Auf die Bestimmung des Flachenmittelpunlctes 32 wird nicht weiter 
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5 weiter eingegangen, da diese nach den Regeln der Statik erfolgt. Jeden- 
falls ist die Einschniirung 33 gegeniiber dem Flachenmittelpunkt 32 in 
Richtung der Achse Null urn einen mit 34 bezeichneten Abstand versetzt. 
Diese Versetzung ist wesentlieh. Innerhalb der Nut 3 1 bleibt der Muffen- 
teil 35, der iiber seine gesamte achsiale Lange am Presssitz teilnirnmt. 

10 

Fig. 8 zeigt die Anordnung der Fig. 7 nach dem Einpressen des Nabentei- 
les 22 in den rotationssymmetrischen Teil 21. Der dabei entwickelte nach 
auJ3en wirkende Druck zwischen beiden Kontaktflachen 24,25 wird nur im 
Bereich der Einschnurung 33 in den Hauptquerschnitt des rotationssym- 
15 metrischen Teiles 21 eingetragen. Dadurch entsteht wieder eine Winkel- 
abweichung 23*, die eine Verlagerung des Kopflcegels 27 (strichliert>zu 
der Lage 27* (Volllinie) verursacht. Diese nach auBen geleitete Kraft ist 
mit dem Pfeil 28* angedeutet. Eine Schweissnahtvorbereitung ist hierbe- 
wusst nicht eingetragen, da diese entsprechend dem jeweilig gewahltea;, 
20 SchweiBverfahren festgelegt wird. Nun werden die beiden Teile 2 1 ,22 
verschweiBt, beispielsweise mittels eines Hochenergiestrahles, insbeson- 
dere mittels Laser. 

Fig. 9 zeigt die verbundenen Teile der nach SchweiBung und Abkiihlung. 

25 Die SchweiBung 30 wurde von der Seite vorgenommen, auf der sich auch 
die Einschnurung 33 befindet. Die kalte SchweiBnaht iibt wieder eine mit 
den Pfeilen 28' angedeutete Zugkraft auf den Hauptquerschnitt mit dem 
Flachenmittelpunkt 32 des rotationssymmetrischen Teiles 21 aus, welche 
wieder in Achsenrichtung gegeniiber dem Flachenmittelpunkt 32 urn einen 

30 Abstand 34' versetzt ist. Die dadurch bewirkte Winkelriickstellung, Pfeil 
23' fuhrt den Kopfkegel 27* und die dazugehorigen Funktionsflachen zu- 
ruck in die Lage 27', welche bei richtiger Auslegung wieder gleich der 
urspriinglichen Lage 27 ist. 
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5 In der Variante der Fig. 10 ist die Kontaktflache 33 des Nabenteiles 32 
nicht konisch wie in Fig. 4, sondern sie besteht aus zwei (oder mehreren) 
abgestuften zylindrischen Flachen 34,35 verschiedenen Durchmessers, 
getrennt durch eine konische Anphasung 36. 

10 Fig. 11 zeigt den Spannungsverlauf in den Kontaktflachen 14,15 bei der 
Anordnung der Fig. 4. Dort gelte die Spur der Kontaktflache 14 als Null- 
Achse von der aus die ortlichen Spannungen nach oben positiv, nach un- 
ten negativ eingetragen sind. Die Kurve 40 stellt den Spannungsverlauf 
nach dem Einpressen des Nabenteiles dar und ist ungefahr eine Gerade; 

15 die Kurve 41 die Spanmnungsverteilung wahrend des Schweil3ens, also 
bei maximaler Temperatur; und die Kurve 42 beim Abkiihlen der 
SchweiJ3e entstehende Schrumpfspannung. Die Kurve 43 ist dann die re- 
sultierende aus den Kurven 41 und 42, die Flachen 44 und 45, jeweils 
schraffiert, sind gleich. Mit 46 ist. die Tiefe der nicht eingezeichneten 

20 Schweifinaht bezeichnet. 

Fig. 12 zeigt die mit dem erfindungsgemaBen Verfahren praktisch erreich- 
ten Auswirkungen. Die horizontale Achse 50 ist eine Zeitachse ohne Mafl- 
stab, von dieser sind nach oben die positiven und nach unten die negativen 

25 Abweichungen eingezeichnet. Mit den Klammern 51,52 abgegrenzten Be- 
reiche sind die Bereiche der zulassigen positiven bzw. negativen Winkel- 
abweichung. In diesem Bereich sollen die Ist-MaJ3e des fertigen Werk- 
stuckes liegen. Durch eine Schweifiung nach dem Stand der Technik je- 
doch, entsteht eine Winkelabweichung, die ein mit der Klammer 53 be- 

30 zeichnetes zu positiver Winkelabweichung verschobenes Toleranzfeld er- 
gibt. Man sieht, dass nur mehr ein kleiner Teil innerhalb des Bereiches der 
zulassigen Winkelabweichung liegt. Sein Mittelwert liegt urn den Abstand 
54 iiber der Null-Achse der Toleranzfelder. Dem wird durch die erfin- 
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5 dungsgemaflen Maflnahmen abgeholfen, diese fuhren das Toleranzfeld 53 
bei richtiger Auslegung zuriick in den Bereich 55 der genau symmetrisch 
zur Null-Achse des Soll-Toleranzfeldes liegt. 
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Patentanspruch 

15 



20 1 . Verfahren zum Verbinden eines rotationssymmetrischen Teiles mit 
einem Nabenteil durch Schweissen, wobei die miteinander zu verbinden- 
den Kontaktflachen (4; 5; 14; 15; 24; 25; 34; 35) im Wesentlichen zylind- 
risch sindmnd der rotationssymmetrische Teil Funktionsflachen .(6; 1 6; 26;, 
36) hat, deren genaue Lage und/oder Winkel ftmktionswesentlicJadst, da- 

25 durch gekennzeichnet, dass der rotationssymmetrische Teil (1 1 ;■. 21 ; 3 1 ) 
und der Nabenteil (12; 22; 32) in ihren die Drehachse (0) enthaltenden 
Langsschnitten so bemessen sind, dass beim Aufschrumpfen oder Auf- .. 
pressen des rotationssymmetrischen Teiles (1 1; 21; 31) in diesem Span- 
nungen und durch diese Verformungen enstehen, die den beim darauffol- 
30 genden Schweissen zu erwartenden Spannungen und durch diese verar- 
sachten Verformungen entgegengesetzt sind. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
a) Der rotationssymmetrische Teil (11; 31) auf den Nabenteil (12; 32) 
35 aufgebracht wird, wobei mindestens eine der beiden Kontaktflachen 
(14; 15; 34; 35) entlang der Achsenrichtung (0) unterschiedliche Ra- 
dien hat, dergestalt, dass im rotationssymmetrischen Teil (1 1; 3 1) beim 
Aufbringen auf einer Seite hohere Spannungen als auf der anderen Sei- 
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5 te entstehen und die Fiinktionsflachen (1 6; 36) sich in einer Richtung 
verlagem(16*; 36*), 
b) Sodann die Schweissnaht (20) an der einen Seite angebracht wird, wo- 
bei durch die Schweissung auf dieser einen Seite die Funktionsflachen 
(16*; 36*) wieder in die urspriingliche genaue Position (16; 36) zu- 
10 riickkehren. 



3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine der 
miteinander zu verbindenden Flachen (14, 15; 34, 35) zylindrisch ist und 
nur die andere in Achsenrichtung unterschiedliche Radien hat. 

15 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass bei un- 
terschiedlichen Radien der Aussenflache der kleinere beziehungsweise bei 
unterschiedlichen Radiender Innenflache (1 5; 35) der grofiere Radius auf. 
der Seite der Schweiflnahfc (20) ist. 

20 .. > 

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die an- 
dere der miteinander zu verbindenden Flachen (14; 15) konisch ist, wobei 
bei konischer Aussenflache der kleinere beziehungsweise bei konischer 
Innenflache (15) der groflere Radius des Konus auf der Seite der SchweiB- 

25 naht(20)ist. 



6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
a) der die Drehachse (0) enthaltende Langsschnitt des rotationssymmetri- 
schen Teiles (21) zwischen der Kontaktflache (24) und der Funktions- 
flache (26) eine Einschniirung (33) aufweist, die zum Flachenmittel- 
punlct (32) der ausserhalb der Einschnurung (33) liegenden Schnitt- 
flache in Axialrichtung versetzt ist (34), sodass sich die Funktions- 
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5 flache (26) des rotationssymmetrischen Teiles (21) beim Aufpressen 
Oder Aufschrumpfen in einer Richtung verlagert (26*), 
b) Sodann die Schweissnaht (30) angebracht wird, wodurch die Funkti- 
onsflache (26*) wieder in die urspriingliche genaue Position (26) zu- 
ruckkehrt. 



10 



7. Verfahren nach Ansprach 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Re- 
sultierende (28*) aus den iiber die Einschnurung (33) iibertragenen Kraf- 
ten zum Flachenmittelpunkt (32) der ausserhalb der Einschnurung (33) 
liegenden Schnittflache in Axialrichtung versetzt ist (34). 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Schweissnaht (20; 30) mittels eines Hochenergiestrahles, insbesondere 
eines Laserstrahles, erfolgt. 



20 
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